Protocollo di campionamento ed analisi chimica di sedimenti lacustri by Boggero, Angela et al.
 Consiglio Nazionale delle Ricerche 
 
Istituto per lo Studio degli Ecosistemi 
 
Verbania Pallanza 
 
 
 
 
 
 
 
 
R E P O R T  
 
 
 
CNR-ISE, 09.11 
 
 
 
 
 
Protocollo di campionamento ed analisi chimica di sedimenti lacustri 
 
 
A. Boggero, S. Zaupa & I. Guarneri 
 
 
 
 
2011 
 
 
 
    Progetto LIFE+ 2008 ENV/IT/000413 INHABIT 
 
          
                                                                                                                                   
 
 
 C.N.R. - Istituto per lo Studio degli Ecosistemi 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ringraziamenti 
 
Un ringraziamento particolare va ai colleghi di ENAS (Ente Acque Sardegna) - Unità organizzativa Limnologia degli 
invasi - senza l’aiuto dei quali  non avremmo potuto condurre le attività di campagna sui laghi gestiti da loro e scrivere 
del relativo campionamento mettendone  in luce le criticità. 
La presente attività è stata parzialmente finanziata dalla Unione Europea nell’ambito di un progetto LIFE+ 2008 
Environment Policy and Governance – Local hydro-morphology, habitat and RBMPs: new measures to improve 
ecological quality in South European rivers and lakes (INHABIT - LIFE08/ENV/IT/000413). 
 
1 
 
1. Introduzione 
Nell’affrontare lo studio di un lago bisogna tenere conto anche del bacino idrografico in cui è 
compreso, dal quale giungono al lago numerosi e differenziati apporti di materiali, importanti in 
parte perché influenzano l’abbondanza e la diversità delle comunità animali e vegetali, in parte 
perché di interesse geochimico. Tutte queste sostanze di derivazione alloctona, insieme a quelle 
autoctone prodotte nel lago, contribuiscono alla formazione del sedimento che si accumula sul 
fondo della cuvetta. I sedimenti lacustri sono costituiti da due componenti principali: sostanze 
organiche e sostanze minerali. Una terza componente inorganica di origine biogenica, come i 
frustoli silicei di diatomee e i depositi di CaCO3, costituisce un’ultima frazione importante del 
materiale sedimentario. 
Le analisi da effettuare per ottenere cognizioni di base sui sedimenti lacustri e per capire il delicato 
equilibrio esistente fra tasso di accumulo di sostanza organica e carbonati nei sedimenti, tasso di 
produzione della sostanza organica nell’epilimnio, e tassi di decomposizione della sostanza 
organica e di dissoluzione dei carbonati nell’ipolimnio e nei sedimenti, comprendono quindi quei 
parametri necessari alla caratterizzazione geochimica del substrato. Fra questi i principali sono: 
contenuto in acqua, contenuto in carbonati ed in sostanza organica. Il contenuto d’acqua ci permette 
di stabilire il grado di compattezza del sedimento in esame, il contenuto in carbonati è indicativo sia 
della composizione geolitologica del bacino imbrifero che dello stato trofico dell’ambiente lacustre, 
essendo strettamente legato ai processi fotosintetici, mentre la sostanza organica è indicativa del 
contributo al tenore di contaminanti nei sedimenti e alla loro biodisponibilità.  
Le analisi geochimiche associate a quelle mineralogiche (granulometria – Boggero et al., 2011) 
permettono di stabilire, per esempio, quali siano gli apporti derivanti dal bacino idrografico e quelli 
autoctoni derivati dalla produzione e dall’alterazione in lago di composti organici ed inorganici a 
seguito di processi chimico-fisici e biologici che hanno luogo nel lago stesso. Inoltre, la sostanza 
organica presente in un lago rappresenta la principale fonte alimentare delle popolazioni che vivono 
a stretto contatto con i sedimenti, quali gli Oligocheti ed i Ditteri Chironomidi che, nel loro 
complesso, costituiscono più del 90% del popolamento bentonico profondo. 
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2. Raccolta dei campioni 
 
 
 
 
 
Per la scelta delle stazioni di campionamento 
i laghi vengono suddivisi con una griglia, 
composta da una serie di quadrati di lato 
proporzionale all’area del lago. 
 
 
 
 La scelta dei punti di campionamento si basa 
sulla zonazione verticale dei laghi (litorale, 
sublitorale e profonda) e sul tipo di 
sedimento. Proprio quest’ultimo, insieme 
alla disponibilità di nutrimento, di ossigeno 
ed alla presenza di macrofite acquatiche 
nella zona fotica condiziona la struttura delle 
comunità bentoniche.  
 
 
 
Per cercare di avere una stima 
rappresentativa della struttura del fondo 
lacustre sono individuati diversi settori di 
campionamento corrispondenti alla presenza 
di immissari, emissari, zone sottoposte ad 
impatto antropico e aree più naturali, 
vegetate. Si sceglie quindi la posizione dei 
transetti al fine di comprendere e 
determinare  il tipo di sedimento (limoso, 
sabbioso, pietroso). 
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Nei punti di campionamento vengono 
rilevate le coordinate geografiche per mezzo 
di un Global Positioning System che 
permette di registrare il proprio spostamento 
e stabilire la propria posizione nel contesto 
della mappa di campionamento. Le 
informazioni acquisite con il G.P.S. possono 
essere messe in condivisione, durante o dopo 
l’uscita in campo, con un  portatile su cui è 
stato caricato un software per la gestione, 
l'analisi e la visualizzazione di informazioni 
con contenuto geografico e spaziale.  
  
 
Una volta arrivati in laboratorio, le 
informazioni vengono riportate nel 
programma di georeferenziazione, in modo 
da garantire la riproducibilità del 
campionamento e soprattutto per analizzare e 
ritrovare i punti esatti per eventuali futuri 
campionamenti. 
 
 
 
 
Il prelievo dei campioni va effettuato con 
draga di Ponar, generalmente la stessa 
utilizzata per il campionamento dei 
macroinvertebrati (dimensioni 15,8x16,6 cm, 
per un area utile di 262,3 cm2). 
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I campioni prelevati in parallelo rispetto al 
campionamento dei macroinvertebrati 
vengono dapprima omogeneizzati e poi ...... 
 
 
 
 
..... circa 30 g del contenuto della draga, 
viene riposto in piccoli contenitori cilindrici 
siglati e tarati. La sigla deve contenere il 
riferimento al transetto, alla stazione di 
campionamento, al replicato ed alla data.  
 
 
 
 
I campioni, qualora non vengano analizzati 
nell’immediato, devono essere conservati in 
freezer ad una temperatura di ca. -20°C fino 
al momento dell’analisi. 
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3. Analisi del contenuto d’acqua 
 
 
 
Al momento dell’analisi, il sedimento 
prelevato viene messo a seccare in stufa a 60°C 
per 48 ore per l’analisi del contenuto in acqua. 
 
 
 
 
 
Successivamente i campioni vanno lasciati 
raffreddare in un essiccatore, in modo da 
impedire l’assorbimento di umidità 
atmosferica, prima di esser pesati con la 
bilancia analitica. 
  
 
Infine, si pesano nuovamente i campioni per 
conoscere il valore definitivo del contenuto 
d’acqua. Sui dati ottenuti si calcola la media 
dei valori replicati ottenuti da ogni campione. 
Per conoscere la percentuale di acqua presente 
si sottrae al peso del campione umido, 
registrato al momento dell’analisi, il peso del 
campione dopo il trattamento in stufa. La 
differenza viene espressa in percentuale. 
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4. Analisi del contenuto in sostanza organica 
 
 
 
Per effettuare l’analisi del contenuto di 
sostanza organica i campioni precedentemente 
sottoposti all’analisi del contenuto in acqua 
vengono disgregati ed omogeneizzati con il 
pestello. 
  
 
 
 
Da ogni campione vengono prelevate, con 
un’apposita spatola, due aliquote e messe in 
crogioli di nichel. 
  
 
 
 
Successivamente si registra il peso iniziale di 
ogni singolo crogiolo tramite bilancia analitica. 
  
 
Il procedimento utilizzato è quello della perdita 
in peso per calcinazione (termogravimetria), 
(LOI - Loss On Ignition 500°C - Dean, 1974), 
sistema semplice e rapido per approssimare il 
contenuto in sostanza organica nei sedimenti 
(APHA, 1985). La calcinazione dei campioni 
viene ottenuta essiccando i campioni posti in 
crogioli di nichel in muffola a 500°C per 8 ore. 
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Trascorse 8 ore la muffola viene spenta e 
lasciata raffreddare. Quando la temperatura è 
scesa a sufficienza, i campioni vengono estratti 
dalla muffola e posti in essiccatore per evitare 
un aumento di peso dovuto all’assorbimento di 
umidità atmosferica. Si procede quindi con la 
misura del peso con bilancia analitica, ripetuta 
in doppio per avere una stima dell’errore. 
  
Tramite la seguente formula si calcola la percentuale di sostanza organica presente in ogni replicato 
(Häkanson & Jansson, 1983): 
( ) 100
secco Peso
 secco Peso-  secco Peso
organica sost. %
iniziale
C500finaleC)(60iniziale
secco)  (peso ×=
°°
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5. Analisi del contenuto in carbonati 
 
 
I campioni su cui si è determinato il contenuto 
percentuale di sostanza organica vengono 
lasciati nei crogioli di nichel dopo essere stati 
pesati e su di essi si procede con l’analisi dei 
carbonati. 
  
 
I campioni vengono posti nuovamente in 
muffola alla temperatura di 900°C per altre 8 
ore. In questo caso, per poter estrarre e pesare i 
campioni bisognerà aspettare per un tempo 
maggiore il raffreddamento della muffola dopo 
lo spegnimento. 
  
 
 
Si segue la stessa procedura adottata per la 
determinazione della sostanza organica, 
mettendo in essiccatore i campioni e 
procedendo con la pesata eseguita in doppio. 
  
( ) ( ) 36,1100
 secco Peso
 secco Peso -  secco Peso
carbonati  %
C)(500 iniziale
C900  finaleC500 iniziale
××=
°
°°
 
La formula ci permette di calcolare la percentuale di carbonati presente nel campione per differenza 
tra i valori di peso riscontrati dopo il trattamento a 500°C ed il trattamento seguente a 900°C. 
Il fattore di conversione 1,36 viene impiegato se si intende valutare la perdita di CO2 legata ai 
carbonati in generale (peso molecolare CO3/ peso molecolare CO2), (Lewis, 1981; Heiri et al., 
2001; Bengtsson & Enell, 1986), mentre, se si considera la perdita di CO2 legata ai carbonati di 
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calcio, bisogna tenere conto di un fattore pari a 2,27. 
Infine è possibile stimare anche la quantità di sostanza inorganica registrando il peso del residuo 
rimasto dopo aver sottoposto il campione alla temperatura di 900°C. 
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